Исследование влияния композиционного состава плесневой и заквасочной микрофлоры на формирование органолептических показателей мягких сыров by G. Sviridenko M. et al.
126





КОМПОЗИЦИОННОГО СОСТАВА ПЛЕСНЕВОЙ 
И ЗАКВАСОЧНОЙ МИКРОФЛОРЫ НА ФОРМИРОВАНИЕ 
ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ МЯГКИХ СЫРОВ
Свириденко Г. М.*, Мордвинова В. А., Остроухова И. Л.
Всероссийский научно-исследовательский институт маслоделия и сыроделия, Углич, Ярославская область, Россия
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  







А ННОТА Ц И Я
В статье представлены результаты исследования особенностей роста, в т. ч. совместного, плесневых куль-
тур Penicillium camembеrti и дрожжеподобных грибков Geotrichum candidum на плотной питательной сре-
де, а  так же закономерностей изменения органолептических, физико-химических и  микробиологиче-
ских характеристик сыров типа Камамбер в процессе выработки, созревания и хранения в зависимости 
от комбинаций бактериальной и плесневой заквасочной микрофлоры. В качестве объектов исследования 
использовали культуры Penicillium camembеrti и Geotrichum candidum, сыры с белой плесенью, изготовлен-
ные по типу сыра «Камамбер», выработанные из коровьего молока с мезофильной и термофильной за-
квасочной микрофлорой, плесневыми культурами Penicillium camembеrti и дрожжеподобными грибками 
Geotrichum candidum. Исследование сыров проводили в процессе созревания и хранения через 15, 30, 60 
суток с момента изготовления. Установлено, что при совместном культивировании Penicillium camembеrti 
и Geotrichum candidum на чашках Петри при визуальной оценке наблюдается симбиотический эффект раз-
вития культур, проявляющийся в стимулирующем влиянии дрожжеподобных грибков на рост плесневых 
грибов, по сравнению с  культивированием каждой культуры по отдельности. В  условиях проведенного 
эксперимента основной плесневой культурой, оказывающей влияние на органолептические показатели 
сыра, явилась плесневая культура Penicillium camembеrti. Комбинация плесневых культур не оказала вли-
яния на улучшение органолептических показателей сыров. Показано, что состав основной кислотообра-
зующей заквасочной микрофлоры, как мезофильной, так и термофильной, оказывает значимое влияние 
на молочнокислый процесс и вкусообразование сыра типа «Камамбер». Сыры, выработанные на основе 
мезофильной заквасочной микрофлоры, отличались ускоренным процессом созревания и меньшей хра-
нимоспособностью за счет более глубокого протеолиза. Одновременно сыры, выработанные на основе 
термофильной заквасочной микрофлоры, сохраняли стабильность качества до 60 суток. Таким образом, 
использование различных комбинаций заквасочных культур позволит создавать вкусовую линейку сыров 
с белой плесенью в зависимости от потребительских предпочтений с разной хранимоспособностью.
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OF THE COMPOSITION OF MOLD AND STARTER 
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Abstract The article presents the results of a study of the characteristics of growth, incl. joint, mold cultures of 
Penicillium camembеrti and yeast-like fungi of Geotrichum candidum on a dense nutrient medium and the regu-
larities of changes in the organoleptic, physicochemical and microbiological characteristics of Camembert-type 
cheeses in the process of production, ripening and storage, depending on the combinations of bacterial and mold 
starter microflora. The objects of the study were the cultures of Penicillium camembеrti and Geotrichum candidum, 
cheeses with white mold, made according to the type of “Camembert” cheese, produced from cow’s milk with 
mesophilic and thermophilic fermenting microflora, mold cultures of Penicillium camembеrti and yeast-like fungi 
of Geotrichum candidum. The study of cheeses was carried out in the process of ripening and storage after 15, 30, 
60 days from the date of manufacture. It was found that when Penicillium camembеrti and Geotrichum candidum 
were co-cultivated on Petri dishes, visual assessment showed a symbiotic effect of culture development, which 
manifests itself in the stimulating effect of yeast-like fungi on the growth of mold fungi compared to the cul-
tivation of each culture separately. Under the conditions of the experiment carried out, the main mold culture 
influencing the organoleptic characteristics of the cheese was the mold culture of Penicillium camemberti. The 
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It is shown that the composition of the main acid-forming starter microflora, both mesophilic and thermophilic, 
has a significant effect on the lactic acid process and flavoring of Camembert-type cheese. The cheeses produced 
on the basis of mesophilic starter microflora were distinguished by an accelerated ripening process and less stor-
age capacity due to deeper proteolysis. At the same time, cheeses produced on the basis of thermophilic ferment-
ing microflora retained quality stability for up to 60 days. Thus, the use of various combinations of starter cultures 
will make it possible to create a flavor line of cheeses with white mold, depending on consumer preferences with 
different storage capacity.
FUNDING: The article was published as part of the research topic No. 0585–2019–0011 of the state assignment of the V. M. Gorbatov Federal Research 
Center for Food Systems of RAS.
1. Введение
Мягкие сыры с белой плесенью в настоящее время явля-
ются популярным продуктом сыроделия. За последние два 
года объем рынка сыров с белой плесенью в России вырос на 
22,2% и составил 2,35 тыс. т в натуральном выражении, чему 
способствовало сокращение объемов импорта из Европы. Сыры 
с белой плесенью —  продукт премиального сегмента с уни-
кальными органолептическими свойствами, рентабельность 
производства которого обуславливается короткими сроками 
созревания. Поэтому технологии их изготовления внедрены 
как на промышленных предприятиях, так и в небольших про-
изводствах в условиях крестьянско-фермерского хозяйства [1].
Отличительной особенностью технологий этих сыров 
является композиционное использование бактериальной 
и плесневой заквасочной микрофлоры. Мониторинг совре-
менных бактериальных заквасочных культур показал, что 
в качестве основной кислотообразующей микрофлоры чаще 
всего используются или лактококковые мезофильные куль-
туры, или термофильные, основным компонентом которых 
является термофильный стрептококк, или поливидовые, 
состоящие из мезофильных и термофильных микроорга-
низмов. Для созревания также применяют плесневые грибы 
вида Penicillium camembеrti и дрожжеподобные грибы вида 
Geotrichum candidum [2,3].
Исследования зарубежных ученых показали, что Penicillium 
camembеrti является необходимым элементом микрофлоры 
сыров с развитием плесени на поверхности сыра и обеспечи-
вает формирование белого плотного бархатистого мицелия. 
Некоторые исследователи рекомендуют применять Geotrichum 
candidum как дополнительную культуру для уменьшения го-
речи в сырах с белой плесенью, считая, что при совместном 
использовании Geotrichum candidum и Penicillium camembеrti 
между ними создается конкуренция за питательные вещест-
ва, что приводит к сбалансированности вкусового букета [4]. 
Существует мнение, что протеолитические и липолитические 
системы Penicillium camembеrti и Geotrichum сandidum отлича-
ются большим разнообразием и обеспечивают образование 
искомых вкуса и аромата [5–10].
В советский период отечественными учеными были про-
ведены исследования по разработке технологий сыров с белой 
плесенью. Базовой технологией стала технология сыра «Русский 
камамбер», который и в настоящее время входит в ассортимент 
сыров ГОСТ 32263–2013 «Сыры мягкие. Технические условия». 
Рекомендованный по ГОСТ состав основной кислотообра-
зующей заквасочной микрофлоры —  только мезофильные 
лактококки и плесневая культура Penicillium camembеrti, что 
ограничивает возможности создания ассортиментной палитры 
сыров данной группы [11].
Результаты проведенного мониторинга научной лите-
ратуры позволяют сделать заключение о недостаточности 
и неоднозначности выводов об использовании различных 
групп заквасочных микроорганизмов, в том числе плесневой 
микрофлоры для производства сыров с белой плесенью, а также 
их влияния на формирование органолептических показателей 
и хранимоспособность продукта [11,12].
Исходя из актуальности проблемы, целью данной работы 
является исследование закономерностей изменения орга-
нолептических, физико-химических и микробиологических 
характеристик мягких сыров из коровьего молока в процессе 
выработки, созревания и хранения в зависимости от комби-
наций бактериальной и плесневой заквасочной микрофлоры.
2. Материалы и методы
Для изучения ростовых характеристик плесневой микроф-
лоры проводили посевы разведений плесневых культур Peni-
cillium camembеrti (РС) и Geotrichum candidum (GC) на плотную 
питательную среду КМАФАнМ по вариантам: 1 вариант —  РС, 
2 вариант —  GC, 3 вариант —  РС + GC в соотношении 50/50 по 
расчетному содержанию жизнеспособных клеток. Посевы куль-
тивировали при температуре (30 ± 1) °C. Динамику развития 
популяций отслеживали ежедневно подсчетом количества 
образующихся колоний на поверхности питательной среды.
При выполнении исследований сыров в качестве объектов 
служили образцы сыров с белой плесенью, изготовленных 
в экспериментальном сыродельном цехе ВНИИМС по типу 
сыра «Камамбер» (далее —  сыр). Сыры вырабатывали из ко-
ровьего молока с мезофильной и термофильной заквасочной 
микрофлорой, плесневыми культурами Penicillium camembеrti 
(РС) и дрожжеподобными грибками Geotrichum candidum (GC по 
вариантам, указанным в Таблице 1).
В исследуемых образцах сыров стандартизованными мето-
дами определяли физико-химические показатели (активную 
кислотность и массовую долю влаги), а также бактериальную 
обсемененность по количеству жизнеспособных клеток мезо-
фильных (КМАФАнМ) и термофильных (КТАФАнМ), аэробных 
и факультативно-анаэробных микроорганизмов, дрожжей, 
плесневых грибов и споровых микроорганизмов.
Органолептическую оценку сыров проводили с помощью 
дескрипторно-профильного метода, принимая во внима-
ние выраженность основных характеристик вкуса и запаха 
(сырный, кислый, посторонний, прогорклый), оцениваемых 
по шкале от 0 до 10 баллов.
Таблица 1






































































































1–1 + - - +
1–2 + - + -
2–1 - + - +
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Таблица 2
 Визуальная оценка развития культур плесневых грибов Penicillium camembеrti (РС) 
и Geotrichum candidum (GC) на среде КМАФАнМ
Периодичность 
осмотра
Развитие культуры плесневых грибов при культивировании через сутки, 
вид на чашке Петри, КОЕ
Варианты опыта
1 вариант —  РС 2 вариант —  GC 3 вариант —  РС+GC
1 сут
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через сутки, вид на чашке Петри, КОЕ 
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1 вариант – РС 2 вариант – GC 3 вариант – РС+GC 
1 сут 
   
рост отсутствует рост отсутствует мелкие, слегка  
видимые колонии 
2 сут 
   
рост отсутствует 8 КОЕ 70 КОЕ 
3 сут 
   
рост отсутствует 8 КОЕ 78 КОЕ 
7 сут 
   
45 КОЕ 
мелкие колонии 
9 КОЕ 80 КОЕ 
10 сут 
   
68 КОЕ 9 КОЕ 80 КОЕ 
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1 сут 
   
рост отсутствует рост отсутствует мелк , слегка  
видимые колонии 
2 сут 
   
рост отсутствует 8 КОЕ 70 КОЕ 
3 сут 
   
рост отсутствует 8 КОЕ 78 КОЕ 
7 сут 
   
45 КОЕ 
мелкие колонии 
9 КОЕ 80 КОЕ 
10 сут 
   
68 КОЕ 9 КОЕ 80 КОЕ 
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В рианты опыта 
1 в риант – РС 2 в риант – GC 3 в риант – РС+GC 
1 сут 
   
рост о утствует рост о утствует елки , сл гка  
видимые колонии 
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рост о утствует 8 КОЕ 70 КОЕ 
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Пер одичность 
смотра 
Развити к льтуры плесневых грибов пр  культив ровании 
через сутк , вид а чашке Петри, КОЕ 
Вариан ы опыта 
1 вариант – РС 2 вариант – GC 3 вариант – РС+GC 
1 сут 
   
р ст отсутствует р ст отсутствует ме и , слегка  
видимые колонии 
2 сут 
   
р ст отсутствует 8 КОЕ 70 КОЕ 
3 сут 
   
р ст отсутствует 8 КОЕ 78 КОЕ 
7 сут 
   
45 КОЕ 
мел ие колонии 
9 КОЕ 80 КОЕ 
10 сут 
   
68 КОЕ 9 КОЕ 80 КОЕ 
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7 сут
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Варианты опыта 
1 вариант – РС 2 вариант – GC 3 вариант – РС+GC 
1 сут 
   
рост отсутствует рост отсутствует мелкие, слегка  
видимые колонии 
2 сут 
   
рост отсутствует 8 КОЕ 70 КОЕ 
3 сут 
   
рост отсутствует 8 КОЕ 78 КОЕ 
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45 КОЕ 
мелкие колонии 
9 КОЕ 80 КОЕ 
10 сут 
   
68 КОЕ 9 КОЕ 80 КОЕ 
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Развитие культуры плесневых грибов при культивировании 
через сутки, вид а чашке Петри, КОЕ 
Ва а ты опыта
1 вариант – РС 2 вариант – GC 3 вариант – РС+GC 
1 сут 
   
рост отсутствует рост отсутствует елкие, слегка  
видимые колонии 
2 сут 
   
рост отсутствует 8 КОЕ 70 КОЕ 
3 сут 
   
рост отсутствует 8 КОЕ 78 КОЕ 
7 сут 
   
45 КОЕ 
мелкие колонии 
9 КОЕ 80 КОЕ 
10 сут 
   
68 КОЕ 9 КОЕ 80 КОЕ 
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Пе одичность 
смотра 
Развитие к льтуры плесневых грибов при культивировании 
через сутк , вид а чашке Петри, КОЕ 
Варианты опыта
1 вариант – РС 2 вариант – GC 3 вариант – РС+GC 
1 сут 
   
р ст отсутствует р ст отсутствует мелкие, слегка  
видимые колонии 
2 сут 
   
р ст отсутствует 8 КОЕ 70 КОЕ 
3 сут 
   
р ст отсутствует 8 КОЕ 78 КОЕ 
7 сут 
   
45 КОЕ 
мел ие колонии 
9 КОЕ 80 КОЕ 
10 сут 
   
68 КОЕ 9 КОЕ 80 КОЕ 
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Таблица 2. Визуальная оценк  развития культу  пл сневых грибов Penicillium 
ca embеrti (РС) и Geotrichum candidum (GC) на среде К ФАн  
Периодичность 
осмотра 
Развитие культуры пл сневых грибов при культивировании 
через сутк , вид на чашк  Петри, КОЕ 
В а ты опыта 
1 в риант – РС 2 в риант – GC 3 в риант – РС+GC 
1 сут 
   
рост о утствует рост о утствует елкие, слегка  
видимые колонии 
2 сут 
   
рост о утствует 8 КОЕ 70 КОЕ 
3 сут 
   
рост о утствует 8 КОЕ 78 КОЕ 
7 сут 
   
45 КОЕ 
мелкие колонии 
9 К Е 80 КОЕ 
10 сут 
   
68 КОЕ 9 КОЕ 80 КОЕ 
Таблица 2. В уальная оценка аз ития культу  плесневых г ибов Penicillium 
camembеrti (РС) и Geotrichum candidum (GC) на среде КМ ФАнМ 
Пе иодичность 
осмотра 
Развити к льтуры плес ев х грибов при культивировании 
через сутки, вид а чашке Петри, КОЕ 
Варианты опыта 
1 вариант – РС 2 вариант – GC 3 вариант – РС+GC 
1 сут 
   
рост отсутствует рост отсутствует мел и , слегка  
видимые колонии 
2 сут 
   
рост отсутствует 8 КОЕ 70 КОЕ 
3 сут 
   
рост отсутствует 8 КОЕ 78 КОЕ 
7 сут 
   
45 КОЕ 
мелкие колонии 
9 КОЕ 80 Е 
10 сут 
   
68 КОЕ 9 КОЕ 80 КОЕ 68 КОЕ 9 КОЕ 80 К Е
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Смесь из цельного и обезжиренного молока составляли 
таким образом, чтобы получить массовую долю жира в сухом 
веществе сыра 50%. Смесь пастеризовали при температуре 
72 °C с выдержкой 20 секунд.
В пастеризованную смесь, охлажденную до температуры 
свертывания, вносили раствор хлористого кальция концентра-
цией 40% из расчета 30 г/100 кг смеси, производственную бак-
териальную закваску в количестве 1,5% и плесневые культуры 
из расчета 10 U на 5 т молока. Температура свертывания смеси 
молокосвертывающим ферментным препаратом устанавли-
валась в зависимости от вида заквасочной микрофлоры. Для 
сыра с мезофильной микрофлорой температура составляла 
33 ± 1 °C; для сыра с термофильной микрофлорой —  37 ± 1 °C.
Молокосвертывающий ферментный препарат животного 
происхождения СП-90 «Экстра» вносили в смесь после ее вы-
держки с закваской в течение 30 минут. Процесс образования 
и укрепления геля до его разрезки составил 1,5 часа. После 
разрезки сырное зерно обрабатывали в течение 20 ± 5 мин до 
начала формования. Сырная масса в формах подвергалась 
самопрессованию с 4–5-кратным переворачиванием сырной 
головки. После самопрессования сыр солился в течение 35 мин. 
в рассоле концентрацией 20 ± 1% и температурой 11 ± 1 °C, после 
чего обсушивался в течение 24 часов. Масса сырной головки 
составляла 200 ± 20 г.
Сыры созревали в камере при температуре 10–11 °C и от-
носительной влажности воздуха (80 ± 2)% в течение 8–9 суток. 
По истечении этого периода на сырах образовывался мицелий 
белой плесени и головки упаковывали в пергамент, затем 
в фольгу и оставляли при температуре созревания до 30-су-
точного возраста. После 1 месяца созревания упакованные 
сыры переносили в камеру с температурой 3 ± 1 °C, где хранили 
до возраста 60 суток.
Исследование сыров по физико-химическим, органолеп-
тическим и микробиологическим показателям проводили 
через 15, 30, 60 суток с момента изготовления.
Математическую обработку полученных результатов про-
водили с использованием программы Microsoft Excel 2010.
3. Результаты и обсуждение
На первом этапе исследований изучали ростовые характе-
ристики плесневых культур на питательной среде, результаты 
представлены в Таблице 2.
Анализ полученных результатов показывает, что культура 
дрожжеподобных грибков Geotrichum candidum (2 вариант) 
продемонстрировала быстрый рост: уже на вторые сутки 
культивирования на питательной среде обнаруживаются ти-
пичные поверхностные колонии среднего размера с ровным 
краем сероватого цвета. В процессе дальнейшего наблюдения 
за развитием данной культуры (с 3 по 10 сутки) их количество 
и размер остаются без изменения.
В отличие от Geotrichum candidum у культуры Penicillium 
camembеrti (1 вариант) наблюдался медленный «старт»: в воз-
расте до 3 суток рост колоний не отмечен. Первые заметные 
признаки роста были выявлены на 7-е сутки культивирования. 
К 10-суточному возрасту количество выявленных колоний 
Penicillium camembеrti увеличилось в 1,5 раза, и их размер 
укрупнился. При этом мицелий отличался плотностью, имел 
характерную белую окраску.
При совместном культивировании Penicillium camembеrti 
и Geotrichum candidum (3 вариант) наблюдается симбиотиче-
ский эффект развития культур, проявляющийся в стимулиру-
ющем влиянии дрожжеподобных грибков на рост плесневых 
грибов, по сравнению с культивированием каждой культуры 
по отдельности.
На втором этапе исследований проводилось изучение 
физико-химических, микробиологических и органолептиче-
ских показателей сыров, выработанных с различными ком-
бинациями заквасочной и плесневой микрофлоры с целью 
установления их влияния на формирование качественных 
характеристик сыров с белой плесенью.
В Таблице 3 представлены данные изменения количества 
мезофильных и термофильных заквасочных микроорганизмов 
в зависимости от комбинации культур.
Данные, представленные в Таблице 3, свидетельствуют, 
что молочнокислый процесс во время выработки и самопрес-
сования шел достаточно активно во всех вариантах опыта, 
а также был накоплен необходимый уровень заквасочной 
микрофлоры. Благоприятными факторами для развития бак-
териальной закваски являлись повышенная массовая доля 
влаги в сырном тесте и продолжительное самопрессование 
при температуре 20 ± 2 °C.
При этом между вариантами опыта выявлены различия 
в количестве жизнеспособных клеток заквасочных микроор-
ганизмов. Так, в смеси для выработки сыра с мезофильной 
микрофлорой (варианты 1–1, 1–2) наблюдался уровень ми-
кроорганизмов примерно на полпорядка выше, чем в смеси 
с термофильными микроорганизмами (варианты 2–1, 2–2), 
при одинаковой дозе закваски. Во всех вариантах в процессе 
выработки сыров наблюдалась высокая активность кисло-
тообразующей микрофлоры с учетом некоторого разброса 
данных; количество жизнеспособных клеток заквасочных 
микроорганизмов достигает максимума уже в сыре после са-
мопрессования и на начальных этапах созревания. В процессе 
созревания сыров количество заквасочных микроорганизмов 
Таблица 3
 Изменение мезофильной и термофильной микрофлоры (МФ) в сырах 









прессования сыр 15 сут сыр 30 сут
Количество микроорганизмов, КОЕ/г
1–1 мезофильная, плесневая(РС + GC) (1,4 ± 0,6) ⋅ 10
7 (2,9 ± 1,4) ⋅ 109 (1,6 ± 0,5) ⋅ 109 (8,4 ± 1,2) ⋅ 108
1–2 мезофильная, плесневая (РС) (1,5 ± 0,5) ⋅ 10
7 (4,3 ± 0,8) ⋅ 109 (1,5 ± 0,7) ⋅ 109 (7,8 ± 1,6) ⋅ 108
2–1 термофильная, плесневая(РС + GC) (3,4 ± 0,6) ⋅ 10
6 (7,4 ± 1,0) ⋅ 108 (1,8 ± 1,0) ⋅ 109 (8,0 ± 1,2) ⋅ 108
2–2 термофильная, плесневая (РС) (3,4 ± 0,7) ⋅ 10
6 (9,9 ± 0,6) ⋅ 108 (1,5 ± 0,8) ⋅ 109 (7,8 ± 1,2) ⋅ 108
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закономерно уменьшается. К 30 суткам популяция заквасоч-
ных микроорганизмов в сырной массе уменьшилась в 2 раза 
во всех вариантах сыров.
Наблюдения за динамикой изменения массовой доли влаги 
в сырах в процессе созревания (Рисунок 1) показали следую-
щее. После самопрессования значения массовой доли влаги 
в сырах с мезофильной микрофлорой, в сравнении с сырами 
с термофильной микрофлорой, было больше в среднем на 
6,0% при равном времени образования сгустка и одинаковой 
продолжительности обработки сырного зерна. Далее в про-
цессе посолки и созревания сыра разница между вариантами 
сократилась и составляла от 1,0 до 0,5%.
Изменение активной кислотности в сырах представлено 
на Рисунке 2.
Динамика изменения активной кислотности сыров зависела 
только от вида основной кислотообразующей микрофлоры, а не 
от состава плесневой микрофлоры. Более активное изменение 
кислотности сырной массы во время выработки, созревания 
и хранения было отмечено в сырах с мезофильной микрофлорой.
В процессе созревания сыров после 15 суток наблюдается 
изменение характера процесса кислотообразования. На первом 
этапе процесса созревания падение активной кислотности 
до 4,74 ед. рН идет за счет гликолиза лактозы при участии 
ферментов, продуцируемых кислотообразующей заквасоч-
ной микрофлорой. К 15 суткам созревания в сырах лактоза 
сброжена, и лидирующее значение приобретают процессы 
протеолиза за счет ферментов, продуцируемых преимуще-
ственно плесневой микрофлорой, что приводит к резкому 
росту значений рН, вплоть до нейтральных.
Полученные данные свидетельствуют о значимом влиянии 
состава заквасочной микрофлоры на уровень молочнокислого 
процесса в сырах различных вариантов, что, в свою очередь, 
непосредственно оказывает влияние на формирование как 
вкусового букета, так и консистенции.
При оценке органолептических показателей сыров в точках 
контроля были отмечены различия во вкусе сыров разных 
вариантов, которые не являлись стабильными и менялись 
в зависимости от возраста сыров.
В Таблице 4 представлены такие составляющие вкуса, как 
степень выраженности сырного и выраженность кисломолоч-
ного вкусов, являющиеся доминирующими вкусового букета 
сыра типа «Камамбер» различного возраста.
Совокупность полученных данных показала, что на 15-е 
сутки вкус сыров с мезофильной микрофлорой (варианты 
1–1, 1–2) был исключительно кисломолочный с творожистой 
консистенцией. К 30-ти суткам созревания во вкусовом буке-
те присутствовали различные ноты, придающие сыру более 
насыщенный вкус (кисломолочный, сырный, горьковатый, 
грибной). Консистенция характеризовалась как текучая под 
корочкой с наличием творожистого ядра в центре.
Данные, представленные в Таблице 3, свидетельствуют, что молочнокислый 
процесс во время выработки и самопрессования шел достаточно активно во всех 
вариантах опыта, а также был накоплен необходимый уровень заквасочной 
микрофлоры. Благоприятными факторами для развития бактериальной закваски 
являлись повышенная массовая доля влаги в сырном тесте и продолжительное 
самопрессование при температуре 20±2 °С. 
При этом между вариантами опыта выявлены различия в количестве 
жизнеспособных клеток заквасочных микроорганизмов. Так, в смеси для выработки 
сыра с мезофильной микрофлорой (варианты 1–1, 1–2) наблюдался уровень 
микроорганизмов примерно на полпорядка выше, чем в смеси с термофильными 
микроорганизмами (варианты 2–1, 2–2), при одинаковой дозе закваски. Во всех 
вариантах в процессе выработки сыров наблюдалась высокая активность 
кислотообразующей микрофлоры с учетом некоторого разброса данных; количество 
жизнеспособных клеток заквасочных микроорганизмов достигает максимума уже в 
сыре после самопрессования и на начальных этапах созревания. В процессе созревания 
сыров количество заквасочных микроорганизмов закономерно уменьшается. К 30 
суткам популяция заквасочных микроорганизмов в сырной массе уменьшилась в 2 раза 
во всех вариантах сыров. 
Наблюдения за динамикой изменения массовой доли влаги в сырах в процессе 
созревания (Рисунок 1) показали следующее. После самопрессования значения 
массовой доли влаги в сырах с мезофильной микрофлорой, в сравнении с сырами с 
термофильной микрофлорой, было больше в среднем на 6,0% при равном времени 
образования сгустка и одинаковой продолжительности обработки сырного зерна. Далее 
в процессе посолки и созревания сыра разница между вариантами сократилась и 
составляла от 1,0 до 0,5%. 
Изменение активной кислотности в сырах представлено на Рисунке 2. 
 
 


































































Продолжительность созревания и хранения, сутки
вариант 1-1, корка вариант 1-2, корка вариант 2-1, корка
вариант 2-2, корка вариант 1-1, центр вариант 1-2, центр
вариант 2-1, центр вариант 2-2, центр
Рисунок 1. Динамика массовой доли влаги в сырах
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К 60-ти суткам хранения в сырах с мезофильной микрофло-
рой усилился сырный вкус, появились признаки перезрелости. 
Консистенция отличалась сильной текучестью.
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слабый кисломолочный вкус присутствовал только в возрасте 
15 суток, при дальнейшем созревании эта составляющая вку-
са не была обнаружена. При этом уже в 15 суток созревания 
в сырах был отмечен слабый сырный вкус, который усилился 
до умеренного к 30 суткам созревания. В процессе хранения 
до 60 суток сырный вкус оставался умеренным.
Сыры с термофильной микрофлорой показали более ста-
бильное сохранение умеренно выраженного вкуса без ярких 
нот при отсутствии горечи. Консистенция сыра —  от умеренно 
плотной и стабилизированной до кремообразной, напомина-
ющей консистенцию плавленого сливочного сыра.
Для наглядности основные различия во вкусе и кон-
систенции сыров в возрасте 30 суток (кондиционной зре-
лости) представлены на дескрипторных профилограммах 
(Рисунок 3).
Сравнение дескрипторных профилограмм показало, что 
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Продолжительность созревания и хранения, сутки
вариант 1-1, корка вариант 1-2, корка вариант 2-1, корка
вариант 2-2, корка вариант 1-1, центр вариант 1-2, центр
вариант 2-1, центр вариант 2-2, центр
Рисунок 2. Динамика активной кислотности в сырах в подкорковом слое и в центре головки
Таблица 4
Степень выраженности сырного и кисломолочного 



















1–1 мезофильная,плесневая (РС + GC)
кисломолочный +++ ++ +
сырный – ++ +++
1–2 мезофильная,плесневая (РС)
кисломолочный +++ ++ –
сырный – ++ +++
2–1 термофильная,плесневая (РС + GC)
кисломолочный ++ + +
сырный + ++ ++
2–2 термофильная,плесневая (РС)
кисломолочный ++ + +
сырный + ++ ++
+ —  степень выраженности вкуса от одного до трех крестов.
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4. Заключение
В условиях эксперимента не была доказана целесообраз-
ность использования дополнительной культуры дрожже-
подобных грибков Geotrichum candidum к основной плесне-
вой микрофлоре Penicillium camembеrtiс с целью улучшения 
органолептических показателей сыров. Однако в результа-
те проведенных исследований установлено, что, используя 
различные комбинации заквасочных и плесневых культур, 
можно создавать вкусовую линейку сыров с белой плесенью, 
удовлетворяющих различные потребительские предпочтения, 
а также имеющие различную хранимоспособность.
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15 суток 30 суток 60 суток 
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сырный + ++ ++ 
+ – степень выраженности вкуса от одного до трех крестов 
 
Совокупность полученных данных показала, что на 15-е сутки вкус сыров с 
мезофильной микрофлорой (варианты 1–1, 1–2) был исключительно кисломолочный с 
творожистой консистенцией. К 30-ти суткам созревания во вкусовом букете 
присутствовали различные ноты, придающие сыру более насыщенный вкус 
(кисломолочный, сырный, горьковатый, грибной). Консистенция характеризовалась как 
текучая под корочкой с наличием творожистого ядра в центре. 
К 60-ти суткам хранения в сырах с мезофильной микрофлорой усилился сырный 
вкус, появились признаки перезрелости. Консистенция отличалась сильной текучестью. 
В сырах с термофильной микрофлорой (варианты 2–1, 2–2) слабый 
кисломолочный вкус присутствовал только в возрасте 15 суток, при дальнейшем 
созревании эта составляющая вкуса не была обнаружена. При этом уже в 15 суток 
созревания в сырах был отмечен слабый сырный вкус, который усилился до 
умеренного к 30 суткам созревания. В процессе хранения до 60 суток сырный вкус 
оставался умеренным.  
Сыры с термофильной микрофлорой показали более стабильное сохранение 
умеренно выраженного вкуса без ярких нот при отсутствии горечи. Консистенция сыра 
– от умеренно плотной и стабилизированной до кремообразной, напоминающей 
консистенцию плавленого сливочного сыра. 
Для наглядности основные различия во вкусе и консистенции сыров в возрасте 
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Рисунок 3. Дескрипторные профилограммы органолептич ских показат лей сыров 
в возрасте 30 суток 
 
Сравнение дескрипторных профилограмм показало, что комплексное 
использование плесневых у ьтур, независимо от состава основной 
кислот образующей заквасочной микрофлоры, не выявило их преимущества в 
формировании вкусового букета в сравнении с сырами, выработанными с Penicillium 
camembеrti. 
В ходе визуальной оценки внешнего вида сыров различных вариантов не было 
выявлено отличий в развитии плесени на поверхности сырной головки, однако 
совм стно  исп льзов ние Penicillium camembеrti и Geotrichum candidum позволило 
получить более тонкую и упругую сырную корочку.  
 
4. Заключение 
В условиях эксперимента не была доказана целесообразность использования 
дополнительной культуры дрожжеподобных грибков Geotrichum candidum к основной 
плесневой микрофлоре P n cillium camembеrtiс с целью улучшения органолептических 
показателей сыров. Однако в результате проведенных исследований установлено, что, 
используя различные комбинации заквасочных и плесневых культур, можно создавать 
вкусовую линейку сыров с белой плесенью, удовлетворяющих различные 
потребительские предпочтения, а также имеющие различную хранимоспособность. 
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Рисунок 3. Дескрипторные профилограммы органолептических показателей сыров 
в озрасте 30 суток 
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получить более тонкую и упругую сырную корочку.  
 
4. Заключение 
В условиях эксперимента не была доказана целесообразность использования 
дополнительной культуры дрожжеподобных грибков Geotrichum candidum к основ ой 
плесневой микрофлоре Penicillium camembеrtiс с целью улучшения органолептических 
показателей сыров. Однако в результате проведенных исследований установлено, что, 
используя различные комбинации заквасочных и плесневых культур, можно создавать 
вкусовую линейку сыров с белой плесенью, удовлетворяющих различные 
потребительские предпочтения, а также имеющие различную хранимоспособность. 
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